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Abstrakt
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ testova´n´ım statisticky´ch hypote´z a jejich prakticky´m
vyuzˇit´ım. Statisticky modelujeme u´speˇsˇnost kopu v rugby a zkoumat dominantn´ı faktory
(poloha mı´cˇe, styl kopu, typ hra´cˇe) a jejich interakce. Z matematicke´ho apara´tu vyuzˇijeme
Ch´ı-kvadra´t test neza´vislosti a logistickou regresi. Vy´sledny´ model zpracujeme v softwaru
MINITAB. Vy´sledkem pra´ce pak bude prˇesny´ popis dane´ situace.
Abstract
This bachelor thesis is dealing with the testing of statistical hypothesis and their practical
use. We model the success of rugby kicking and analyze the dominant factors (ball position,
kicking technique, player) and their interactions. We will use some mathematical terms such
as chi-square test of independence and logistic regression. The final model will be processed
by software MINITAB. The outcome from this thesis will be the exact description of this
situation.
Kl´ıcˇova´ slova
rugby, kop, statisticky´ model, dominantn´ı faktor, ch´ı-kvadra´t test, logisticka´ regrese
Keywords
rugby, kick, statistical model, dominant factor, chi-square test, logistic regression
Bibliograficka´ citace
VRBACKA´, K. Statisticke´ modely u´speˇsˇnosti r˚uzne´ techniky kop˚u v rugby. Brno: Vysoke´
ucˇen´ı technicke´ v Brneˇ, Fakulta strojn´ıho inzˇeny´rstv´ı, 2015. 54 s. Vedouc´ı bakala´rˇske´ pra´ce
Ing. Josef Bedna´rˇ, Ph.D..
Prohla´sˇen´ı
Prohlasˇuji, zˇe jsem tuto bakala´rˇskou pra´ci vypracovala samostatneˇ pod veden´ım pana
Ing. Josefa Bedna´rˇe, Ph.D.
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
Katerˇina Vrbacka´
25.kveˇtna 2015
c© Katerˇina Vrbacka´, 2015.
Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ strojn´ıho
inzˇeny´rstv´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı autorem
je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u
Podeˇkova´n´ı
Chteˇla bych podeˇkovat panu Josefu Bedna´rˇovi za jeho cenne´ prˇipomı´nky a rady prˇi psan´ı
me´ pra´ce a za pomoc prˇi fina´ln´ıch u´prava´ch. Da´le chci podeˇkovat hra´cˇ˚um JIMI Rugby
Clubu Vysˇkov, konkre´tneˇ Martinu Kova´rˇovi, Luka´sˇi Chalabalovi, Adamu Souralovi a Da-
vidu Sˇenkovi za hodiny ztra´vene´ na hrˇiˇsti prˇi z´ıska´va´n´ı potrˇebny´ch dat.

Obsah
1 U´vod 11
2 Teoreticka´ prˇ´ıprava 12
2.1 Testova´n´ı statisticky´ch hypote´z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.2 Testy hypote´z o parametru binomicke´ho rozdeˇlen´ı . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.3 Ch´ı-kvadra´t testy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3 Popis proble´mu 17
4 Statisticky´ model 19
4.1 Ch´ı kvadra´t testy neza´vislosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.2 Vytvorˇen´ı statisticke´ho modelu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.3 Popis modelu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
5 Graficke´ vy´stupy 27
5.1 Pravdeˇpodobnostn´ı plocha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
5.2 Vrstevnicovy´ graf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
5.3 Graf hlavn´ıch efekt˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.4 Grafy interakc´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6 Za´veˇr 30
9

1 U´vod
Statistika je ned´ılnou soucˇa´st´ı nasˇeho kazˇdodenn´ıho zˇivota. Na tento fakt vsˇak veˇtsˇina lid´ı
zapomı´na´ nebo si ho neuveˇdomuje.
Prˇi odchodu z domu prˇemy´sˇl´ıme, zda bude prsˇet a ma´me si vz´ıt desˇtn´ık. Prˇi cesteˇ v MHD
doufa´me, zˇe na´sˇ autobus nebude mı´t prˇ´ıliˇs velke´ zpozˇdeˇn´ı. Ve zpra´va´ch a novina´ch kazˇdy´ den
v´ıda´me grafy a tabulky, informuj´ıc´ı na´s o porodnosti, r˚ustu nezameˇstnanosti nebo pr˚umeˇrne´m
platu. Vsˇechny tyto situace jsou velmi dobrˇe popsatelne´ pra´veˇ d´ıky r˚uzny´m statisticky´m
metoda´m a programu˚m.
Obrovske´ vyuzˇit´ı ma´ statistika take´ ve sportu. Mu˚zˇeme se s n´ı setkat prˇi sa´zen´ı na vybrane´
za´pasy nebo duely, prˇi odhadova´n´ı vrcholu vy´konnosti sportovce nebo prˇi modelova´n´ı dany´ch
sportovn´ıch situac´ı. V te´to pra´ci se zameˇrˇ´ıme na konkre´tn´ı sport a konkre´tn´ı situaci - kopa´n´ı
na branku v rugby.
Tuto situaci jsem vybrala za´meˇrneˇ z neˇkolika d˚uvod˚u. Je dobrˇe statisticky popsatelna´,
mu˚zˇeme sledovat za´vislosti mezi jednotlivy´mi ovlivnˇuj´ıc´ımi faktory (styl kopu, poloha mı´cˇe...)
a take´ ma´ obrovsky´ vy´znam pro hru, jako takovou. Rugby na vrcholove´ u´rovni (at’ uzˇ sveˇtove´
nebo republikove´) je velmi vyrovnana´ hra a velmi cˇasto docha´z´ı k teˇsny´m v´ıteˇzstv´ım - tak-
zvaneˇ ,,o prokop”. Za´pasy cˇasto rozhoduj´ı kopa´cˇi a jejich u´speˇch cˇi neu´speˇch prˇi jednotlivy´ch
kopech. Popsa´n´ı te´to situace mu˚zˇe by´t proto velice prˇ´ınosne´.
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2 Teoreticka´ prˇ´ıprava
2.1 Testova´n´ı statisticky´ch hypote´z
Statisticka´ hypote´za H0 je tvrzen´ı o vlastnostech rozdeˇlen´ı pravdeˇpodobnosti pozorovane´
na´hodne´ velicˇiny X s distribucˇn´ı funkc´ı F(x,ϑ) nebo na´hodne´ho vektoru (X, Y ) se simulta´ln´ı
distribucˇn´ı funkc´ı F(x,y,ϑ) apod. Postup, j´ımzˇ oveˇrˇujeme danou hypote´zu, se nazy´va´ test
statisticke´ hypote´zy.
Proti testovane´ hypote´zeH0, nazy´vane´ take´ nulova´ hypote´za, stav´ıme tzv. alternativn´ı
hypote´zu HA, kterou vol´ıme podle pozˇadavk˚u u´lohy.
Jestlizˇe H0 je hypote´za, zˇe parametr ϑ ma´ hodnotu ϑ0, p´ıˇseme
H0 : ϑ = ϑ0.
Prˇ´ıpad
HA : ϑ 6= ϑ0
je dvoustranna´ alternativn´ı hypote´za a
HA : ϑ > ϑ0 respektive HA : ϑ < ϑ0
je jednostranna´ alternativn´ı hypote´za.
Hypote´za mu˚zˇe by´t jednoducha´, jestlizˇe uvazˇujeme jedinou hypotetickou hodnotu
ϑ = ϑ0 anebo naopak slozˇena´, naprˇ. ϑ 6= ϑ0.
Da´le rozdeˇlujeme hypote´zy na parametricke´, kdy jde tvrzen´ı o parametrech pozorovane´
na´hodne´ velicˇiny X a na neparametricke´, kdy jde o tvrzen´ı o kvalitativn´ıch vlastnostech
te´to na´hodne´ velicˇiny.
Alternativn´ı hypote´zy HA se neˇkdy oznacˇuj´ı symboly H1, H2.
Pro testova´n´ı hypote´zy H0 : ϑ = ϑ0 proti neˇjake´ zvolene´ alternativn´ı hypote´ze H0 se
konstruuje vhodna´ statistika
T (X1, ..., Xn),
tzv. testove´ krite´rium.
Obor hodnot testove´ho krite´ria T (X1, ..., Xn) se za prˇedpokladu, zˇe plat´ı hypote´za
H0 : ϑ = ϑ0 rozdeˇl´ı na dveˇ disjunktn´ı podmnozˇiny: kriticky´ obor Wα a jeho doplneˇk Wα.
Kriticky´ obor Wα se vzhledem k alternativn´ı hypote´ze HA stanov´ı tak, aby pravdeˇpodob-
nost toho, zˇe testove´ krite´rium T (X1, ..., Xn) nabude hodnotu z kriticke´ho oboru Wα byla
α (pro diskre´tn´ı na´hodnou velicˇinu T nejvy´sˇe α).
Cˇ´ıslo α > 0 je hladinou vy´znamnosti testu a vol´ıme ji bl´ızkou nule, obvykle 0,05 nebo
0,01 . Hladina vy´znamnosti se neˇkdy uva´d´ı take´ v procentech.[3]
Dalˇs´ım d˚ulezˇity´m pojmem je tzv. p-hodnota. Uzˇ´ıva´ se pro rozhodova´n´ı o nulove´ hy-
pote´ze H0 mı´sto porovna´n´ı hodnoty testovac´ıho krite´ria s kriticky´mi hodnotami. P-hodnota
je pravdeˇpodobnost, s jakou testovac´ı statistika naby´va´ hodnot ,,horsˇ´ıch”(v´ıce sveˇdcˇ´ıc´ıch
proti testovane´ hypote´ze), nezˇ je pozorovana´ hodnota statistiky. P-hodnota je obvykly´m
vy´stupem pocˇ´ıtacˇovy´ch programu˚ na testova´n´ı hypote´z, uda´va´ mezn´ı hladinu vy´znamnosti,
prˇi ktere´ bychom hypote´zu jesˇteˇ zamı´tali. Hypote´zu H0 zamı´ta´me na hladineˇ α , pra´veˇ kdyzˇ
je p− hodnota mensˇ´ı nezˇ α. [1]
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Rozhodnut´ı o hypote´ze H0 je zalozˇeno na na´sleduj´ıc´ı konvenci. Jestlizˇe tzv. pozorovana´
hodnota testove´ho krite´ria
t = T (x1, ..., xn)
na z´ıskane´m statisticke´m oboru (x1, ..., xn) padne do kriticke´ho oboru, tedy t ∈ Wα, zamı´ta´me
hypote´zu H0 a soucˇasneˇ nezamı´ta´me hypote´zu HA na hladineˇ vy´znamnosti α. Jestlizˇe na-
opak nepadne t do kriticke´ho oboru, tedy t ∈ Wα, nezamı´ta´me hypote´zu H0 a soucˇasneˇ
zamı´ta´me hypote´zu HA na hladineˇ vy´znamnosti α.
Nezamı´tnut´ı hypote´zy H0, respektive HA, neznamena´ proka´za´n´ı jej´ı platnosti, nebot’
jsme na za´kladeˇ realizace na´hodne´ho vy´beˇru z´ıskali pouze informace, ktere´ nestacˇ´ı na jej´ı
zamı´tnut´ı. Je-li to mozˇne´, je vhodne´ prˇed prˇijet´ım dane´ hypote´zy zveˇtsˇit rozsah statis-
ticke´ho souboru a znovu hypote´zu H testovat.
Prˇi testova´n´ı hypote´zy H0 mohou nastat cˇtyrˇi mozˇnosti. Jestlizˇe zamı´ta´me neplatnou
hypote´zu anebo nezamı´ta´me platnou hypote´zu, je vsˇe v porˇa´dku. Prˇi rozhodnut´ı o hypote´ze
H0 na za´kladeˇ testu se mu˚zˇeme dopustit jedne´ ze dvou chyb:
1. Chyba prvn´ıho druhu nastane, jestlizˇe hypote´za H0 plat´ı, avsˇak t ∈ Wα, takzˇe
hypote´zu H0 zamı´ta´me. Pravdeˇpodobnost te´to chyby je hladina vy´znamnosti
α = P (T ∈ Wα/H).
2. Chyba druhe´ho druhu nastane, jestlizˇe hypote´za H0 neplat´ı, avsˇak t 6∈ Wα, takzˇe
hypote´zu H0 nezamı´ta´me. Pravdeˇpodobnost te´to chyby je
β = P (T 6∈ Wα/HA)
a pravdeˇpodobnost
1− β = P (T ∈ Wα/HA)
je tzv. s´ıla testu.
H PLATI´ NEPLATI´
ZAMI´TA´ME chyba 1. druhu —
NEZAMI´TA´ME — chyba 2. druhu
Tabulka 2.1: Mozˇne´ varianty prˇi testova´n´ı hypote´zy H.
Hladina vy´znamnosti, tj. pravdeˇpodobnost chyby prvn´ıho druhu α ma´ ten prakticky´
vy´znam, zˇe prˇi mnoha opakovany´ch realizac´ıch na´hodne´ho vy´beˇru (rˇa´doveˇ v tis´ıc´ıch) a soucˇas-
ne´ platnosti testovane´ hypote´zy H0 se v prˇiblizˇneˇ 100α % testech te´to hypote´zy zmy´l´ıme,
tedy zamı´tneme platnou hypote´zu. Podobneˇ kdyzˇ hypote´za H0 neplat´ı, se v prˇiblizˇneˇ 100β
% testech my´l´ıme a nezamı´tneme ji. Sn´ızˇen´ım hladiny vy´znamnosti α se prˇi nezmeˇneˇne´m
rozsahu statisticke´ho souboru n zvy´sˇ´ı β a naopak, takzˇe pro zvolenou hladinu vy´znamnosti
α zajiˇst’ujeme sn´ızˇen´ı β zvy´sˇen´ım rozsahu n. Riziko chyb prvn´ıho i druhe´ho druhu nelze
v rea´lny´ch u´loha´ch eliminovat, pouze je mu˚zˇeme sn´ızˇit. [3]
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Cely´ proces testova´n´ı statisticky´ch hypote´z mu˚zˇeme tedy shrnout do neˇkolika krok˚u.
1. Oblast za´jmu: Z kontextu proble´mu vybereme, co na´s zaj´ıma´.
2. Nulova´ hypote´za H0: Definujeme nulovou hypote´zu H0.
3. Alternativn´ı hypote´za HA: Specifikujeme vhodnou alternativn´ı hypote´zu HA.
4. Testova´ statistika: Vybereme vhodnou testovou statistiku.
5. Zamı´tnut´ı H0: Definujeme zamı´tnute´ krite´rium pro nulovou hypote´zu.
6. Vy´pocˇty: Vypocˇ´ıta´me potrˇebne´ vzorove´ mnozˇstv´ı, ktere´ dosad´ıme do statisticke´ho
testu a dojdeme k vy´sledku.
7. Za´veˇr: Rozhodneme, zda ma´ by´tH0 zamı´tnuta nebo ne a pojedna´me o dane´m proble´mu.
Tento postup se beˇzˇneˇ aplikuje prˇi rˇesˇen´ı prakticky´ch proble´mu˚. Prˇed samotny´m tes-
tova´n´ım je velmi d˚ulezˇite´ vsˇechny body pecˇliveˇ promyslet. Nen´ı nutnost´ı vzˇdy dodrzˇet vsˇech
sedm krok˚u, ale je dobre´ se ho drzˇet alesponˇ ra´mcoveˇ.[5]
2.2 Testy hypote´z o parametru binomicke´ho rozdeˇlen´ı
Pokud se zamysl´ıme nad problematikou kop˚u, dojdeme k za´veˇru, zˇe vyhodnocovat budeme
fakt, zda hra´cˇ branku prokopl cˇi nikoliv. Jedna´ se tedy o na´hodnou velicˇinu X, uda´vaj´ıc´ı pocˇet
nastoupen´ı sledovane´ho jevu (,,prokopu”) v posloupnosti n vza´jemneˇ neza´visly´ch pokus˚u.
Zvol´ıme tomu odpov´ıdaj´ıc´ı rozdeˇlen´ı (diskre´tn´ı) tzv. Binomicke´ rozdeˇlen´ı Bi(n, p), kde
n je prˇirozene´ cˇ´ıslo, p je rea´lne´ cˇ´ıslo, 0 < p < 1, ktere´ ma´ pravdeˇpodobnostn´ı funkci
p(x) =
(
n
x
)
px(1− p)n−x, x = 0, 1, ..., n.
Prˇi testova´n´ı hypote´zy H0 : ϑ = ϑ0 jde o test hypote´zy, zˇe pod´ıl prvk˚u ϑ0 za´kladn´ıho sou-
boru ma´ sledovanou vlastnost. Uvedeme pouze testova´ krite´ria pro dvoustranne´ alternativn´ı
hypote´zy, nebot’ testy hypote´z pro jednostranne´ alternativn´ı hypote´zy se odliˇsuj´ı pouze t´ım,
zˇe maj´ı jednostranne´ kriticke´ obory a odpov´ıdaj´ıc´ı kriticke´ hodnoty.
Test hypote´zyH0 : ϑ = ϑ0.
Pozorovana´ hodnota testove´ho krite´ria pro n > 30 je
t =
x
n
− ϑ0√
ϑ0(1−ϑ0)
n
a doplneˇk kriticke´ho oboru
Wα =
〈
−u1−α/2;u1−α/2
〉
,
kde u1−α/2 je (1− α/2)-kvantil norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı N(0, 1), jehozˇ hodnoty lze z´ıskat ze sta-
tisticky´ch tabulek. Uvedeny´ test je pouze prˇiblizˇny´, avsˇak jeho prˇesnost je pro velka´ n v prak-
ticky´ch u´loha´ch obvykle postacˇuj´ıc´ı.
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V softwaru MINITAB, ktery´ budeme pouzˇ´ıvat v prakticke´ cˇa´sti pra´ce se uzˇ´ıva´ Fischer˚uv
exaktn´ı test. Dı´ky neˇmu mu˚zˇeme zrusˇit aproximaci Norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı a da´le pracovat
s rozdeˇlen´ım Binomicky´m.
Test hypote´zyH0 : ϑ1 = ϑ2.
U tohoto testu prˇedpokla´da´me, zˇe pozorova´n´ım dvou neza´visly´ch na´hodny´ch velicˇin X, Y
s parametry ϑ1, ϑ2 byly z´ıska´ny realizace vza´jemneˇ neza´visly´ch na´hodny´ch vy´beˇr˚u s rozsahy
n1, n2 a pocˇty x, y prvk˚u se sledovanou vlastnost´ı.
Pozorovana´ hodnota testove´ho krite´ria za prˇedpokladu n1 > 50 a n2 > 50 je
t =
x
n1
− x
n2√
f(1− f)
√
n1n2
n1 + n2
pro
f =
x+ y
n1 + n2
a doplneˇk kriticke´ho oboru
Wα =
〈
−u1−α/2;u1−α/2
〉
,
kde u1−α/2 je (1− α/2)-kvantil norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı N(0, 1), jehozˇ hodnoty lze z´ıskat ze sta-
tisticky´ch tabulek. Uvedeny´ test je pouze prˇiblizˇny´, avsˇak jeho prˇesnost je pro velke´ rozsahy
n1, n2 v prakticky´ch u´loha´ch obvykle postacˇuj´ıc´ı.[3]
2.3 Ch´ı-kvadra´t testy
Ch´ı-kvadra´t testy jsou zalozˇeny na pozorova´n´ı rozd´ılnosti mezi nameˇrˇeny´mi cˇetnostmi a cˇet-
nostmi idea´ln´ımi. K pozorova´n´ı teˇchto cˇetnost´ı uzˇ´ıva´me kontingencˇn´ı tabulku (pro kva-
litativn´ı znaky) nebo korelacˇn´ı tabulku (pro znaky kvantitativn´ı), do ktere´ zaznamena´va´me
pozorovane´ cˇetnosti nij, rˇa´dkove´ cˇetnosti ni. a sloupcove´ cˇetnosti n.j. Ve vsˇech teˇchto prˇ´ıpadech
znacˇ´ı indexy i a j i-ty´ rˇa´dek a j-ty´ sloupec tabulky.
Ch´ı-kvadra´t test neza´vislosti (Pearson˚uv test neza´vislosti)
Tento test patrˇ´ı mezi neparametricke´ metody, cozˇ znamena´, zˇe nevyzˇaduje znalost rozdeˇlen´ı
zkoumany´ch statisticky´ch promeˇnny´ch. Prˇi tomto testu definujeme hypote´zy
H0: Sledovane´ znaky jsou neza´visle´.
HA: Sledovane´ znaky jsou za´visle´.
Prˇed samotny´m testova´n´ım je trˇeba zkonstruovat teoreticke´ cˇetnosti
eij =
ni.n.j
n2
,
ktere´ by tabulka prˇi stejny´ch okrajovy´ch cˇetnostech obsahovala v prˇ´ıpadeˇ neza´vislosti sledo-
vany´ch znak˚u. Testove´ krite´rium je pak zalozˇeno na rozd´ılu nij − eij:
K =
r∑
i=1
c∑
j=1
(nij − eij)2
eij
,
kde r znacˇ´ı pocˇet rˇa´dk˚u a c pocˇet sloupc˚u kontingencˇn´ı tabulky (rˇa´dek a sloupec s margina´ln´ı
cˇetnost´ı nezapocˇ´ıta´va´me).
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Testove´ krite´rium K ma´ prˇi platnosti hypote´zy H0 a za prˇedpokladu, zˇe vsˇechny eij
jsou veˇtsˇ´ı nezˇ 1 a alesponˇ 80 procent z nich je veˇtsˇ´ı nezˇ 5, prˇiblizˇneˇ rozdeˇlen´ı ch´ı-kvadra´t
o ν stupn´ıch volnosti, prˇicˇemzˇ ν = (r − 1)(c− 1).
Hypote´za H0 o neza´vislosti se pak zamı´ta´ na hladineˇ vy´znamnosti α, je li
K ≥ χ21−α;(r−1)(c−1),
tj. prˇekrocˇ´ı-li hodnota testove´ho krite´ria 100(1−α)%-n´ı kvantil rozdeˇlen´ı χ2 s pocˇtem stupnˇ˚u
volnosti ν = (r − 1)(c− 1). [6]
Z tohoto testu pak vycha´z´ı dalˇs´ı z ch´ı-kvadra´t test˚u - test o rozdeˇlen´ı. Vzhledem k tomu,
zˇe testy o parametrech binomicke´ho rozdeˇlen´ı za´visej´ı na tvaru pozorovany´ch rozdeˇlen´ı, je
zapotrˇeb´ı testovat, zda pozorovana´ na´hodna´ velicˇina (na´hodny´ vektor) ma´ prˇedpokla´dane´
rozdeˇlen´ı. K tomu vyuzˇijeme na´sleduj´ıc´ı test hypote´z o rozdeˇlen´ı, ktery´ se take´ nazy´va´ test
dobre´ shody.
Ch´ı kvadra´t test o rozdeˇlen´ı (Pearson˚uv test dobre´ shody)
Testujeme hypote´zu H0, zˇe pozorovana´ na´hodna´ velicˇina X ma´ distribucˇn´ı funkci F (x),
proti alternativn´ı hypote´ze HA, zˇe X nema´ distribucˇn´ı funkci F (x). Roztrˇ´ıd´ıme z´ıskany´ sta-
tisticky´ soubor (x1, ..., xn) do m trˇ´ıd s cˇetnostmi fj a vypocˇteme teoreticke´ absolutn´ı cˇetnosti
f˜j = n
(
F (x+j )− F (x+j−1)
)
pro j = 1, ...m, kde x+j−1 znacˇ´ı pravy´ koncovy´ bod j-te´ trˇ´ıdy, prˇicˇemzˇ klademe x
+
0 = −∞
a x+m = ∞. Statisticky´ soubor roztrˇ´ıd´ıme tak, aby ve vsˇech trˇ´ıda´ch byly dostatecˇneˇ velke´
teoreticke´ absolutn´ı cˇetnosti - obvykle pozˇadujeme, aby f˜j > 5. Toho lze prˇi dostatecˇneˇ
velke´m rozsahu n dosa´hnout vhodnou volbou trˇ´ıd nebo sloucˇen´ım jizˇ z´ıskany´ch sousedn´ıch
trˇ´ıd. Pozorovana´ hodnota testove´ho krite´ria je
t =
m∑
j=1
(f − f˜j)2
f˜j
=
 m∑
j=1
f 2j
f˜j
− n
a doplneˇk kriticke´ho oboru
Wα =
〈
0;χ21−α
〉
,
kde χ21−α je (1−α)-kvantil Pearsonova rozdeˇlen´ı χ2(k) s k = m−q−1 stupni volnosti. Kvantily
tohoto rozdeˇlen´ı lze z´ıskat ze statisticky´ch tabulek. Cˇ´ıslo q je pocˇet parametr˚u hypoteticke´ho
rozdeˇlen´ı na´hodne´ velicˇiny X, ktere´ jsme nuceni odhadnout z roztrˇ´ıdeˇne´ho statisticke´ho sou-
boru pro urcˇen´ı hodnot distribucˇn´ı funkce F (x). Uvedeny´ test je zjednodusˇenou, ale obvykle
pouzˇ´ıvanou variantou prˇesne´ho testu ch´ı-kvadra´t.[3]
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3 Popis proble´mu
V te´to kapitole se budeme veˇnovat pochopen´ı nematematicke´ cˇa´sti pra´ce. Sezna´mı´me se
s neˇktery´mi ragbyovy´mi pojmy1, ktere´ budeme v pra´ci pouzˇ´ıvat a pop´ıˇseme si praktickou
cˇa´st pra´ce.
Nejdrˇ´ıve jsme zvolili dominantn´ı faktory:
• Styl kopu
• Typ hra´cˇe
• Poloha X
• Poloha Y
Da´le bylo nutne´ rozmyslet potrˇebne´ mnozˇstv´ı dat a jednotlive´ varianty dany´ch faktor˚u. Pro
pokus jsme vybrali cˇtyrˇi hra´cˇe a t´ım jsme take´ definovali faktor Typ hra´cˇe (budeme znacˇit
A, B, C, D). Styl kopu byl definova´n pravidly: KPP 2 a drop3. Varianty polohy X a Y jsme
urcˇili dle obra´zk˚u 3.1 a 3.2 po konzultaci s kopa´cˇi4 tak, aby umozˇnˇovaly co nejlepsˇ´ı proje-
ven´ı za´vislost´ı s ohledem na mı´sta, kde jsou kopy nejcˇasteˇji prova´deˇny. Strˇedem sourˇadne´ho
syste´mu se stala poloha 1, lezˇ´ıc´ı 15 metr˚u od brankove´ cˇa´ry5 a 34 metr˚u od obou pomezn´ıch
cˇar6. Dalˇs´ı body byly vzhledem ke strˇedu 1 zvoleny ve vzda´lenosti x= ± 19 metr˚u a y= ± 5
metr˚u. Samotne´ kopa´n´ı jsme pak rozdeˇlili na dveˇ fa´ze. V prvn´ı bylo nutne´ uskutecˇnit 90 kop˚u
pro urcˇen´ı linea´rn´ıch a interakcˇn´ıch cˇlen˚u (z mı´st 2, 3, 4, 5 vzˇdy po 10ti kopech od kazˇde´ho
stylu, z mı´sta 1 pak od kazˇde´ho stylu 5 kop˚u). V druhe´ 50 kop˚u pro urcˇen´ı kvadraticky´ch
cˇlen˚u vzda´lenost´ı X a Y (z mı´st 1, 6, 7, 8, 9 vzˇdy po 5ti kopech od kazˇde´ho stylu).
1Podrobna´ pravidla k procˇten´ı v [2].
2Kop po peˇtce. Druh kopu, kdy hra´cˇ kope do nehybne´ho mı´cˇe na male´m podstavci.
3Druh kopu, kdy mı´cˇ mu˚zˇe by´t odkopnut azˇ po odrazu od zemeˇ.
4Kopa´cˇ - hra´cˇ prova´deˇj´ıc´ı kop na branku.
5Cˇa´ra vymezuj´ıc´ı konec hrac´ı plochy, na n´ızˇ se nacha´z´ı branka.
6Cˇa´ra vyznacˇuj´ıc´ı aut.
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Obra´zek 3.1: Rozmı´steˇn´ı kop˚u v 1. fa´zi.
Obra´zek 3.2: Rozmı´steˇn´ı kop˚u v 2. fa´zi.
Po definova´n´ı vsˇech podmı´nek jsme v softwaru MINITAB vygenerovali za´znamove´ ta-
bulky pro hra´cˇe. Porˇad´ı kop˚u bylo zna´hodneˇno, cˇ´ımzˇ jsme zamezili vza´jemne´mu ovlivneˇn´ı
jednotlivy´ch kop˚u. To by mohlo nastat, pokud bychom nechali kopa´cˇe kopat po sobeˇ v´ıce
kop˚u ze stejne´ho mı´sta nebo stejny´m stylem.
Tabulky se z´ıskany´mi daty jsou k dispozici v prˇ´ıloze A.
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4 Statisticky´ model
Nyn´ı mu˚zˇeme zacˇ´ıt se samotny´m testova´n´ım dat a modelova´n´ım. Nejdrˇ´ıve si pro hrubou
orientaci vypocˇ´ıta´me u´speˇsˇnosti jednotlivy´ch kopa´cˇ˚u a u´speˇsˇnost celkovou. Tato data si
zna´zorn´ıme v jednoduche´ tabulce. S u´speˇsˇnost´ı budeme da´le pracovat i v softwaru MINI-
TAB.
Hra´cˇ A Hra´cˇ B Hra´cˇ C Hra´cˇ D CELKEM
KPP 71% 84% 70% 83% 77%
drop 59% 41% 47% 80% 57%
CELKEM 65% 63% 59% 81% 67%
Tabulka 4.1: U´speˇsˇnost jednotlivy´ch hra´cˇ˚u a celkova´ u´speˇsˇnost
Na´sledneˇ provedeme Ch´ı-kvadra´t testy a zjist´ıme tak za´kladn´ı za´vislosti. Pro zlepsˇen´ı
prˇedstavy o pr˚ubeˇhu za´vislosti pak pouzˇijeme logistickou regresi (v´ıce o logisticke´ regresi
v [4]).
4.1 Ch´ı kvadra´t testy neza´vislosti
Pro vy´pocˇet Ch´ı-kvadra´t testu neza´vi- slosti vyuzˇijeme software MINITAB. Oveˇrˇ´ıme si
neza´vislost u´speˇsˇnosti kopu na faktoru hra´cˇ. Hypote´zy H0 a HA tedy vol´ıme takto:
H0= U´speˇsˇnost kopu neza´vis´ı na hra´cˇi.
HA= U´speˇsˇnost kopu za´vis´ı na hra´cˇi.
Po otestova´n´ı v softwaru dostaneme jako vy´stup na´sleduj´ıc´ı tabulku (obra´zek 4.1).
Pokud se nejdrˇ´ıve zameˇrˇ´ıme na hodnoty v jednotlivy´ch bunˇka´ch tabulky, zjist´ıme cˇetnosti
(Count), teoreticke´ cˇetnosti(Expected Count) a hodnotu testove´ho krite´ria (Contribution
of Chi− square). Po secˇten´ı hodnot testove´ho krite´ria ze vsˇech buneˇk dostaneme hodnotu
celkovou.
P-hodnota tohoto testu je rovna nule. Hypote´zu o neza´visloti zamı´ta´me na hladineˇ vy´znam-
nosti α = 0, 05, tedy u´speˇsˇnost alesponˇ jednoho hra´cˇe je rozd´ılna´.
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Obra´zek 4.1: Ch´ı kvadra´t test neza´vislosti: u´speˇsˇnost-hra´cˇ
Nyn´ı si pouze ve zkratce uka´zˇeme vy´sledky ch´ı-kvadra´t test˚u pro jednotlive´ hra´cˇe. Opeˇt
definujeme hypote´zy H0 a HA, tentokra´t na´sleduj´ıc´ım zp˚usobem:
H0= U´speˇsˇnost kopu neza´vis´ı na stylu.
HA= U´speˇsˇnost kopu za´vis´ı na stylu.
Hypote´zu H0 zamı´ta´me na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05 pro hra´cˇe B a C, styl kopu
je tedy vy´znamny´. Hypote´zu H0 nezamı´ta´me na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05 pro hra´cˇe
A a D, styl kopu tedy nen´ı vy´znamny´.
Obra´zek 4.2: Ch´ı kvadra´t test neza´vislosti pro jednotlive´ hra´cˇe: u´speˇsˇnost-styl
4.2 Vytvorˇen´ı statisticke´ho modelu
Nyn´ı se prˇesuneme k samotne´mu modelova´n´ı. V softwaru MINITAB pouzˇijeme logistickou
regresi (v´ıce v kap. 4.3) a vytvorˇ´ıme prvn´ı model, ktery´ bude obsahovat faktory a jejich
vza´jemne´ interakce. U faktor˚u X a Y nav´ıc vyuzˇijeme interakc´ı druhe´ho rˇa´du. Protozˇe nasˇim
c´ılem je vytvorˇit model, ve ktere´m jsou obsazˇene´ informace statisticky vy´znamne´. Textovy´m
vy´stupem procedury je obra´zek 4.3.
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Nyn´ı se zameˇrˇ´ıme na vy´sledne´ p-hodnoty, ktere´ na´m poslouzˇ´ı jako ukazatel vy´znamnosti
jednotlivy´ch cˇlen˚u modelu. Testovat budeme na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05 jako v prˇed-
choz´ıch testech. Definujeme nulovou a alternativn´ı hypote´zu:
H0= Sledovany´ faktor cˇi interakce je nevy´znamna´.
HA= Sledovany´ faktor cˇi interakce je vy´znamna´.
Nulovou hypote´zu zamı´ta´me, pokud je p-hodnota mensˇ´ı nezˇ α = 0, 05 a nezamı´ta´me,
pokud je p-hodnota veˇtsˇ´ı nezˇ α = 0, 05.
Jako prvn´ı odstran´ıme promeˇnnou Blocks 7, ktera´ na´m v 1. modelu vycha´z´ı jako nevy´z-
namna´. Po opeˇtovne´m prˇepocˇ´ıta´n´ı vygenerujeme novy´ model (obra´zek 4.4).
Ve druhe´m modelu opeˇt vyb´ıra´me nevy´znamnou promeˇnnou nebo interakci a sledujeme,
jak se model (obra´zek 4.5) zmeˇn´ı. Budeme vzˇdy vyb´ırat interakci s nejveˇtsˇ´ı p-hodnotou (tedy
tu nejme´neˇ vy´znamnou). Jelikozˇ se zaby´va´me hierarchicky´m modelem, nesmı´me odstranit
promeˇnne´ X,Y,hra´cˇ a styl, pokud je neˇktera´ z jejich interakc´ı vy´znamna´.
T´ımto zp˚usobem pokracˇujeme, dokud z modelu neodstran´ıme vsˇechny nevy´znamne´ inter-
akce.
Obra´zek 4.3: Model 1 s vyznacˇenou nevy´znamnou promeˇnnou Blocks
Obra´zek 4.4: Model 2 s vyznacˇenou nevy´znamnou promeˇnnou Y*Y
7Promeˇnna´ Blocks oznacˇuje 1. a 2. fa´zi kopa´n´ı.
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Obra´zek 4.5: Model 3 s vyznacˇenou nevy´znamnou promeˇnnou X*hra´cˇ
Obra´zek 4.6: Model 4 s vyznacˇenou nevy´znamnou promeˇnnou Y*styl
Obra´zek 4.7: Model 5 s vyznacˇenou nevy´znamnou promeˇnnou Y*hra´cˇ
Po vsˇech u´prava´ch dostaneme fina´ln´ı model (obra´zek 4.10) s na´sleduj´ıc´ımi vy´znamny´mi
interakcemi: X*X, X*Y, styl*hra´cˇ.
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Obra´zek 4.8: Model 6 s vyznacˇenou nevy´znamnou promeˇnnou X*styl
4.3 Popis modelu
Zat´ım jsme se zaby´vali pouze tvorbou modelu a nebrali jsme v u´vahu dalˇs´ı vy´stupy a ko-
menta´rˇe programu MINITAB. Nyn´ı si vsˇak po cˇa´stech pop´ıˇseme cely´ model a uka´zˇeme neˇktere´
graficke´ vy´stupy.
V u´vodu modelu (obra´zek 4.9) se sezna´mı´me s metodou (Method), kterou byl model vy-
tvorˇen. Vid´ıme, zˇe byla vyuzˇita logisticka´ regrese (Logit), pro kategoricke´ promeˇnne´ byly
vyuzˇity hodnoty (1; 0) a celkem jsme pouzˇili 560 rˇa´dk˚u dat. Toto cˇ´ıslo odpov´ıda´ pocˇtu
uskutecˇneˇny´ch kop˚u. Response Information na´m pak v kra´tkosti ukazuje pocˇet u´speˇsˇny´ch
(A) a neu´speˇsˇny´ch (N) kop˚u.
Obra´zek 4.9: Konecˇny´ model - 1.cˇa´st
Prvn´ım d˚ulezˇity´m vy´stupem je, pro na´s jizˇ zna´ma´, Deviance Table (obra´zek 4.10). V ta-
bulce jsou uvedeny vsˇechny promeˇnne´ a jejich vy´znamne´ interakce, hodnota testove´ statistiky
Ch´ı-kvadra´t a jizˇ zminˇovana´ p-hodnota. Da´le take´ normovana´ odchylka (Adj Dev) a normo-
vana´ strˇedn´ı hodnota (Adj Mean).
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Obra´zek 4.10: Konecˇny´ model - 2.cˇa´st
Model Summary na´s pak pomoc´ı Deviance R-Sq (da´le R2) informuje o celkove´ schopnosti
modelu popsat spolehliveˇ danou situaci. Zjednodusˇeneˇ rˇecˇeno, kolik % variability dany´ model
popisuje. Pro lepsˇ´ı pochopen´ı ilustrujeme vy´znam R2 hodnoty na na´sleduj´ıc´ım obra´zku.
Obra´zek 4.11: [4] Vy´znam hodnoty R2. vlevo: R2 = 88.5%, vpravo: R2 = 22.6%
Dalˇs´ım vy´stupem je tabulka Coefficients (obra´zek 4.12), kde z´ıska´me koeficienty (Coef)
k rovnic´ım logisticke´ regrese. Mu˚zˇeme si take´ vsˇimnout sloupce SE Coef , ktey´ uda´va´ hodnotu
smeˇrodatne´ chyby nebo tzv. variability strˇedn´ı hodnoty koeficientu.
Obra´zek 4.12: Konecˇny´ model - 3.cˇa´st
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Tabulka Odds Ratios (obra´zek 4.13) ukazuje sˇance pro jednotlive´ spojite´ i kategoricke´
promeˇnne´. Sˇance vsˇak nejsou pocˇ´ıta´ny pro promeˇnne´, ktere´ jsou zahrnuty v interakc´ıch. Ty
totizˇ za´vis´ı take´ na hodnota´ch ostatn´ıch promeˇnny´ch. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ se jedna´ o vsˇechny
promeˇnne´ a proto tabulka neobsahuje zˇa´dna´ data.
Obra´zek 4.13: Konecˇny´ model - 4.cˇa´st
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım vy´stupem, ktery´ uplatn´ıme prˇi graficke´m zpracova´n´ı dat, je rovnice re-
grese (Regression Equation). Pro jednotlive´ kombinace kategoria´ln´ıch promeˇnny´ch styl a hra´cˇ
vypocˇ´ıta´me pomoc´ı koeficient˚u z obra´zku 4.12 hodnotu Y′. To za´vis´ı, jak na jizˇ zminˇovany´ch
koeficientech, tak na spojity´ch promeˇnny´ch a jejich vza´jemny´ch interakc´ıch. Po dosazen´ı
Y′ do rovnice regrese pak dostaneme danou u´speˇsˇnost.
Obra´zek 4.14: Konecˇny´ model - 5.cˇa´st
Naprˇ´ıklad pro hra´cˇe C, styl drop bude rovnice vypadat na´sledovneˇ:
P (A) =
e1,568+0,007760X+0,01211Y−0,006355X∗X+0,002881X∗Y
1 + e1,568+0,007760X+0,01211Y−0,006355X∗X+0,002881X∗Y
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Posledn´ı cˇa´st modelu (obra´zek 4.15) na´m ukazuje hodnoty testu Dobre´ shody (Goodness−
of − Fit Tests) a nejvy´znamneˇjˇs´ı odlehle´ hodnoty (Fits and Diagnostics for Unusual
Observations). Sloupec Obs uda´va´ porˇad´ı neu´speˇsˇne´ho kopu, sloupec Fit pak pravdeˇpodob-
nost, s jakou by meˇl by´t kop u´speˇsˇny´.
Obra´zek 4.15: Konecˇny´ model - 6.cˇa´st
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5 Graficke´ vy´stupy
Nyn´ı prˇejdeme od popisu dat do oblasti graficky´ch vy´stup˚u. Prostrˇed´ı MINITAB na´m jich
nab´ız´ı celou sˇka´lu. V te´to kapitole uvedeme jen neˇktere´ z nich. V prˇ´ıloha´ch pak uvedeme
kompletn´ı graficky´ vy´stup z modelu pro jednotlive´ hra´cˇe.
Je nutne´ zd˚uraznit, zˇe se pohybujeme pouze v oblasti, jej´ımizˇ krajn´ımi body, jsou mı´sta
proveden´ı kop˚u (viz obra´zek 5.1). Rovnice logisticke´ regrese plat´ı v te´to oblasti a jej´ım
,,bl´ızke´m”okol´ı, nelze je vsˇak pouzˇ´ıt na cele´ plosˇe hrˇiˇsteˇ.
Obra´zek 5.1: Pozorovana´ oblast
5.1 Pravdeˇpodobnostn´ı plocha
Prvn´ım z vy´stupu je tzv. Surface P lot neboli pravdeˇpodobnostn´ı plocha za´vislosti u´speˇsˇnosti
na sourˇadnic´ıch X a Y. Na obra´zku 5.2 na´zorneˇ uka´zˇeme tuto plochu naprˇ´ıklad pro kate-
goria´ln´ı promeˇnne´ hra´cˇ C, styl drop. Rovnici te´to plochy najdeme v kapitole 4.3.
Mu˚zˇeme si vsˇimnout vy´znamne´ho kvadraticke´ho zakrˇiven´ı plochy ve smeˇru X a drobne´ho
natocˇen´ı ve smeˇrech X a Y.
Tento vy´stup je na´zorny´, pro nasˇe u´cˇely vsˇak nedostacˇuj´ıc´ı. Prˇi cˇten´ı grafu na´m jasneˇ ne-
vyply´vaj´ı u´speˇsˇnosti ve zvolene´ oblasti. Vybereme tedy dalˇs´ı z graficky´ch vy´stup˚u - Contour
P lot.
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Obra´zek 5.2: Pravdeˇpodobnostn´ı plocha
5.2 Vrstevnicovy´ graf
Contour P lot neboli vrstevnicovy´ graf na´m vykresl´ı u´speˇsˇnost ve vybrane´ oblasti. Dı´ky 2D
zobrazen´ı mu˚zˇeme le´pe vycˇ´ıst jednotlive´ u´speˇsˇnosti, za´visle´ na pozici X, Y. Pro na´zornost
vybereme opeˇt graf pro kategoria´ln´ı promeˇnne´ hra´cˇ C, styl drop.
V tomto grafu si mu˚zˇeme take´ pomoc´ı funkce Plant F lag zobrazit pravdeˇpodobnost
v jake´mkoli bodeˇ. Jedinou nevy´hodou te´to funkce je, zˇe nen´ı mozˇne´ hodnoty sourˇadnic
X a Y prˇepisovat. Mu˚zˇe se na´m tedy sta´t, zˇe nez´ıska´me prˇesnou hodnotu. Takto vznikle´
odchylky jsou vsˇak zanedbatelne´.
Obra´zek 5.3: Vrstevnicovy´ graf
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5.3 Graf hlavn´ıch efekt˚u
Dalˇs´ım vy´stupem je Main Effects P lot. Ukazuje na´m za´vislost u´speˇsˇnosti na jednotlivy´ch
faktorech. Mu˚zˇeme si naprˇ´ıklad vsˇimnout vy´znamne´ho vlivu promeˇnne´ X a naprosto zane-
dbatelne´ho vlivu promeˇnne´ Y.
Obra´zek 5.4: Za´vislost u´speˇsˇnosti na promeˇnny´ch
5.4 Grafy interakc´ı
Na obra´zku 5.5 si uka´zˇeme za´vislost u´speˇsˇnosti na vy´znamny´ch interakc´ıch. Jelikozˇ jsme
prˇi tvorbeˇ modelu neˇktere´ z interakc´ı odstranili z d˚uvodu jejich nevy´znamnosti, nejsou tyto
interakce zaznamena´ny ani v na´sleduj´ıc´ıch grafech.
Obra´zek 5.5: Grafy vza´jemny´ch interakc´ı
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6 Za´veˇr
V u´vodu te´to pra´ce jsme se sezna´mili s teori´ı testova´n´ı statisticky´ch hypote´z, jej´ızˇ znalost je
nezbytna´ pro analyzova´n´ı jaky´chkoliv dat. Z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch pojmu˚ mu˚zˇeme zmı´nit nulovou
a alternativn´ı hypote´zu, hladinu vy´znamnosti, p-hodnotu nebo Ch´ı-kvadra´t test neza´vislosti.
Ve trˇet´ı kapitole jsme strucˇneˇ cˇtena´rˇe uvedli do proble´mu, vysveˇtlili neˇktere´ ragbyove´
pojmy a popsali zp˚usob z´ıska´va´n´ı dat. Da´le jsme definovali dominantn´ı faktory experimentu.
Ve cˇtvrte´ kapitole jsme se jizˇ zameˇrˇili na rˇesˇen´ı dane´ho proble´mu a vytvorˇen´ı statisticke´ho
modelu. Pro hrubou orientaci jsme do jednoduche´ tabulky zanesli procentua´ln´ı u´speˇsˇnosti
jednotlivy´ch hra´cˇ˚u. Ta se pohybuje mezi 60 a 80 %. To odpov´ıda´ obecneˇ zna´me´mu tvrzen´ı
o u´speˇsˇnosti cˇesky´ch kopa´cˇ˚u, jake´musi pravidlu tzv. ,,dva ze trˇ´ı”. Toto tvrzen´ı se na´m v
celkove´ u´speˇsˇnosti (67%) potvrdilo azˇ nebezpecˇneˇ prˇesneˇ (viz tabulka 4.1 ). Mus´ıme ho vsˇak
vyvra´tit, protozˇe jsme uka´zali, zˇe u´speˇsˇnost za´vis´ı hned na neˇkolika faktorech a to jak linea´rneˇ,
tak kvadraticky. Nen´ı tedy mozˇne´ popsat danou situaci takto jednodusˇe. Dalˇs´ım krokem proto
bylo modelova´n´ı u´speˇsˇnosti v za´vislosti na faktorech.
Prvn´ım testem jsme uka´zali za´vislost u´speˇsˇnosti na hra´cˇi. Dalˇs´ı test jsme proto provedli
zvla´sˇt’ pro kazˇde´ho hra´cˇe. Zameˇrˇili jsme se na u´speˇsˇnost v za´vislosti na stylu. U tohoto testu
se na´m statisticky vy´znama´ za´vislost projevila pouze u hra´cˇ˚u B a C.
Protozˇe na´m opeˇt vysˇly nekonzistentn´ı vy´sledky, rozhodli jsme se celou situaci popsat
modeloveˇ, logistickou regres´ı. V prvn´ım modelu jsme vzali v u´vahu vsˇechny faktory a jejich
interakce, u faktor˚u X a Y nav´ıc i interakce kvadraticke´. Z modelu jsme postupneˇ odstranili
nevy´znamne´ interakce a faktory a dospeˇli tak k za´veˇrecˇne´mu modelu, kde vy´znamnou roli
hraj´ı pouze faktor hra´cˇ, kvadraticky´ cˇlen X*X, interakce X*Y a styl*hra´cˇ. Tento model jsme
pak podrobneˇji popsali.
V posledn´ı kapitole jsme si uka´zali za´kladn´ı graficke´ vy´stupy a le´pe tak graficky zna´zornili
matematicky´ model popisuj´ıc´ı celou situaci. Tyto vy´stupy jsme graficky rozvedli v prˇ´ıloha´ch.
Model, i kdyzˇ zdaleka nepokry´va´ vsˇechny faktory ovlivnˇuj´ıc´ı kop (v´ıtr, de´sˇt’, povrch hrˇiˇsteˇ,
atd.), je na´zorny´ a danou situaci navzdory neˇktery´m odlehly´m hodnota´m na´zorneˇ popisuje.
Zakrˇiven´ı ve smeˇru X a za´vislost styl*hra´cˇ jsme prˇedpokla´dali, neza´vislost na faktoru Y je
lehce prˇekvapuj´ıc´ı. Mu˚zˇeme take´ prˇedpokla´dat, zˇe model by se lehce zmeˇnil, pokud bychom
naprˇ. rozsˇ´ıˇrili nebo zu´zˇili danou oblast.
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Prˇ´ıloha A - Vstupn´ı data
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
36 43 1 1 A KPP 19 -5 N
26 44 1 1 A KPP -19 -5 N
24 45 1 1 A KPP 19 5 A
71 46 1 1 A drop 19 5 N
5 47 1 1 A drop -19 5 N
83 48 0 1 A drop 0 0 A
14 49 1 1 A KPP -19 5 A
61 50 1 1 A drop -19 5 N
11 51 1 1 A drop 19 -5 N
59 52 1 1 A drop 19 -5 A
69 53 1 1 A drop -19 5 N
62 54 1 1 A KPP -19 5 A
38 55 1 1 A KPP -19 5 A
18 56 1 1 A KPP -19 -5 A
35 57 1 1 A drop 19 -5 A
28 58 1 1 A KPP 19 -5 A
58 59 1 1 A KPP -19 -5 A
10 60 1 1 A KPP -19 -5 A
51 61 1 1 A drop 19 -5 N
47 62 1 1 A drop 19 5 N
77 63 1 1 A drop -19 5 A
72 64 1 1 A KPP 19 5 A
78 65 1 1 A KPP -19 5 A
73 66 1 1 A drop -19 -5 N
6 67 1 1 A KPP -19 5 N
55 68 1 1 A drop 19 5 N
89 69 0 1 A drop 0 0 A
37 70 1 1 A drop -19 5 A
75 71 1 1 A drop 19 -5 N
68 72 1 1 A KPP 19 -5 A
74 73 1 1 A KPP -19 -5 N
79 74 1 1 A drop 19 5 A
84 75 0 1 A KPP 0 0 A
16 76 1 1 A KPP 19 5 A
45 77 1 1 A drop -19 5 A
54 78 1 1 A KPP -19 5 A
17 79 1 1 A drop -19 -5 A
50 80 1 1 A KPP -19 -5 N
42 81 1 1 A KPP -19 -5 N
76 82 1 1 A KPP 19 -5 A
44 83 1 1 A KPP 19 -5 N
52 84 1 1 A KPP 19 -5 A
64 85 1 1 A KPP 19 5 A
88 86 0 1 A KPP 0 0 A
67 87 1 1 A drop 19 -5 N
39 88 1 1 A drop 19 5 N
57 89 1 1 A drop -19 -5 A
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
60 90 1 1 A KPP 19 -5 A
63 1 1 1 B drop 19 5 N
8 2 1 1 B KPP 19 5 A
2 3 1 1 B KPP -19 -5 A
46 4 1 1 B KPP -19 5 N
65 5 1 1 B drop -19 -5 A
80 6 1 1 B KPP 19 5 A
7 7 1 1 B drop 19 5 A
20 8 1 1 B KPP 19 -5 N
33 9 1 1 B drop -19 -5 A
56 10 1 1 B KPP 19 5 N
29 11 1 1 B drop -19 5 N
3 12 1 1 B drop 19 -5 N
9 13 1 1 B drop -19 -5 A
4 14 1 1 B KPP 19 -5 A
82 15 0 1 B KPP 0 0 A
40 16 1 1 B KPP 19 5 N
90 17 0 1 B KPP 0 0 A
25 18 1 1 B drop -19 -5 N
15 19 1 1 B drop 19 5 A
53 20 1 1 B drop -19 5 A
85 21 0 1 B drop 0 0 A
31 22 1 1 B drop 19 5 N
87 23 0 1 B drop 0 0 A
41 24 1 1 B drop -19 -5 A
1 25 1 1 B drop -19 -5 N
34 26 1 1 B KPP -19 -5 A
30 27 1 1 B KPP -19 5 N
32 28 1 1 B KPP 19 5 N
81 29 0 1 B drop 0 0 A
23 30 1 1 B drop 19 5 N
12 31 1 1 B KPP 19 -5 A
43 32 1 1 B drop 19 -5 N
19 33 1 1 B drop 19 -5 N
21 34 1 1 B drop -19 5 A
86 35 0 1 B KPP 0 0 A
13 36 1 1 B drop -19 5 A
66 37 1 1 B KPP -19 -5 A
70 38 1 1 B KPP -19 5 A
22 39 1 1 B KPP -19 5 N
48 40 1 1 B KPP 19 5 A
27 41 1 1 B drop 19 -5 N
49 42 1 1 B drop -19 -5 N
36 43 1 1 B KPP 19 -5 A
26 44 1 1 B KPP -19 -5 N
24 45 1 1 B KPP 19 5 A
71 46 1 1 B drop 19 5 N
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
5 47 1 1 B drop -19 5 N
83 48 0 1 B drop 0 0 A
14 49 1 1 B KPP -19 5 A
61 50 1 1 B drop -19 5 N
11 51 1 1 B drop 19 -5 A
59 52 1 1 B drop 19 -5 A
69 53 1 1 B drop -19 5 N
62 54 1 1 B KPP -19 5 A
38 55 1 1 B KPP -19 5 A
18 56 1 1 B KPP -19 -5 A
35 57 1 1 B drop 19 -5 N
28 58 1 1 B KPP 19 -5 A
58 59 1 1 B KPP -19 -5 A
10 60 1 1 B KPP -19 -5 A
51 61 1 1 B drop 19 -5 N
47 62 1 1 B drop 19 5 A
77 63 1 1 B drop -19 5 N
72 64 1 1 B KPP 19 5 A
78 65 1 1 B KPP -19 5 N
73 66 1 1 B drop -19 -5 N
6 67 1 1 B KPP -19 5 N
55 68 1 1 B drop 19 5 A
89 69 0 1 B drop 0 0 A
37 70 1 1 B drop -19 5 A
75 71 1 1 B drop 19 -5 N
68 72 1 1 B KPP 19 -5 A
74 73 1 1 B KPP -19 -5 A
79 74 1 1 B drop 19 5 N
84 75 0 1 B KPP 0 0 A
16 76 1 1 B KPP 19 5 A
45 77 1 1 B drop -19 5 N
54 78 1 1 B KPP -19 5 A
17 79 1 1 B drop -19 -5 N
50 80 1 1 B KPP -19 -5 A
42 81 1 1 B KPP -19 -5 A
76 82 1 1 B KPP 19 -5 A
44 83 1 1 B KPP 19 -5 A
52 84 1 1 B KPP 19 -5 A
64 85 1 1 B KPP 19 5 A
88 86 0 1 B KPP 0 0 A
67 87 1 1 B drop 19 -5 N
39 88 1 1 B drop 19 5 A
57 89 1 1 B drop -19 -5 N
60 90 1 1 B KPP 19 -5 A
63 1 1 1 C drop 19 5 N
8 2 1 1 C KPP 19 5 A
2 3 1 1 C KPP -19 -5 N
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
46 4 1 1 C KPP -19 5 N
65 5 1 1 C drop -19 -5 N
80 6 1 1 C KPP 19 5 A
7 7 1 1 C drop 19 5 N
20 8 1 1 C KPP 19 -5 N
33 9 1 1 C drop -19 -5 A
56 10 1 1 C KPP 19 5 A
29 11 1 1 C drop -19 5 N
3 12 1 1 C drop 19 -5 N
9 13 1 1 C drop -19 -5 A
4 14 1 1 C KPP 19 -5 A
82 15 0 1 C KPP 0 0 A
40 16 1 1 C KPP 19 5 N
90 17 0 1 C KPP 0 0 A
25 18 1 1 C drop -19 -5 A
15 19 1 1 C drop 19 5 N
53 20 1 1 C drop -19 5 A
85 21 0 1 C drop 0 0 A
31 22 1 1 C drop 19 5 A
87 23 0 1 C drop 0 0 A
41 24 1 1 C drop -19 -5 N
1 25 1 1 C drop -19 -5 N
34 26 1 1 C KPP -19 -5 N
30 27 1 1 C KPP -19 5 N
32 28 1 1 C KPP 19 5 A
81 29 0 1 C drop 0 0 A
23 30 1 1 C drop 19 5 N
12 31 1 1 C KPP 19 -5 N
43 32 1 1 C drop 19 -5 N
19 33 1 1 C drop 19 -5 A
21 34 1 1 C drop -19 5 A
86 35 0 1 C KPP 0 0 A
13 36 1 1 C drop -19 5 N
66 37 1 1 C KPP -19 -5 N
70 38 1 1 C KPP -19 5 A
22 39 1 1 C KPP -19 5 N
48 40 1 1 C KPP 19 5 A
27 41 1 1 C drop 19 -5 N
49 42 1 1 C drop -19 -5 N
36 43 1 1 C KPP 19 -5 N
26 44 1 1 C KPP -19 -5 N
24 45 1 1 C KPP 19 5 N
71 46 1 1 C drop 19 5 A
5 47 1 1 C drop -19 5 A
83 48 0 1 C drop 0 0 A
14 49 1 1 C KPP -19 5 N
61 50 1 1 C drop -19 5 N
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
11 51 1 1 C drop 19 -5 A
59 52 1 1 C drop 19 -5 N
69 53 1 1 C drop -19 5 N
62 54 1 1 C KPP -19 5 A
38 55 1 1 C KPP -19 5 A
18 56 1 1 C KPP -19 -5 A
35 57 1 1 C drop 19 -5 N
28 58 1 1 C KPP 19 -5 A
58 59 1 1 C KPP -19 -5 N
10 60 1 1 C KPP -19 -5 A
51 61 1 1 C drop 19 -5 N
47 62 1 1 C drop 19 5 A
77 63 1 1 C drop -19 5 A
72 64 1 1 C KPP 19 5 A
78 65 1 1 C KPP -19 5 A
73 66 1 1 C drop -19 -5 N
6 67 1 1 C KPP -19 5 N
55 68 1 1 C drop 19 5 A
89 69 0 1 C drop 0 0 A
37 70 1 1 C drop -19 5 N
75 71 1 1 C drop 19 -5 N
68 72 1 1 C KPP 19 -5 A
74 73 1 1 C KPP -19 -5 A
79 74 1 1 C drop 19 5 N
84 75 0 1 C KPP 0 0 A
16 76 1 1 C KPP 19 5 A
45 77 1 1 C drop -19 5 N
54 78 1 1 C KPP -19 5 A
17 79 1 1 C drop -19 -5 N
50 80 1 1 C KPP -19 -5 N
42 81 1 1 C KPP -19 -5 A
76 82 1 1 C KPP 19 -5 A
44 83 1 1 C KPP 19 -5 N
52 84 1 1 C KPP 19 -5 N
64 85 1 1 C KPP 19 5 A
88 86 0 1 C KPP 0 0 A
67 87 1 1 C drop 19 -5 A
39 88 1 1 C drop 19 5 N
57 89 1 1 C drop -19 -5 N
60 90 1 1 C KPP 19 -5 A
63 1 1 1 D drop 19 5 A
8 2 1 1 D KPP 19 5 A
2 3 1 1 D KPP -19 -5 N
46 4 1 1 D KPP -19 5 A
65 5 1 1 D drop -19 -5 A
80 6 1 1 D KPP 19 5 N
7 7 1 1 D drop 19 5 A
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
20 8 1 1 D KPP 19 -5 N
33 9 1 1 D drop -19 -5 A
56 10 1 1 D KPP 19 5 A
29 11 1 1 D drop -19 5 A
3 12 1 1 D drop 19 -5 A
9 13 1 1 D drop -19 -5 A
4 14 1 1 D KPP 19 -5 N
82 15 0 1 D KPP 0 0 A
40 16 1 1 D KPP 19 5 A
90 17 0 1 D KPP 0 0 A
25 18 1 1 D drop -19 -5 A
15 19 1 1 D drop 19 5 N
53 20 1 1 D drop -19 5 A
85 21 0 1 D drop 0 0 A
31 22 1 1 D drop 19 5 A
87 23 0 1 D drop 0 0 A
41 24 1 1 D drop -19 -5 N
1 25 1 1 D drop -19 -5 A
34 26 1 1 D KPP -19 -5 A
30 27 1 1 D KPP -19 5 N
32 28 1 1 D KPP 19 5 A
81 29 0 1 D drop 0 0 A
23 30 1 1 D drop 19 5 A
12 31 1 1 D KPP 19 -5 A
43 32 1 1 D drop 19 -5 A
19 33 1 1 D drop 19 -5 A
21 34 1 1 D drop -19 5 N
86 35 0 1 D KPP 0 0 A
13 36 1 1 D drop -19 5 A
66 37 1 1 D KPP -19 -5 A
70 38 1 1 D KPP -19 5 N
22 39 1 1 D KPP -19 5 A
48 40 1 1 D KPP 19 5 A
27 41 1 1 D drop 19 -5 N
49 42 1 1 D drop -19 -5 A
36 43 1 1 D KPP 19 -5 A
26 44 1 1 D KPP -19 -5 A
24 45 1 1 D KPP 19 5 A
71 46 1 1 D drop 19 5 A
5 47 1 1 D drop -19 5 A
83 48 0 1 D drop 0 0 A
14 49 1 1 D KPP -19 5 A
61 50 1 1 D drop -19 5 N
11 51 1 1 D drop 19 -5 A
59 52 1 1 D drop 19 -5 A
69 53 1 1 D drop -19 5 A
62 54 1 1 D KPP -19 5 A
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
38 55 1 1 D KPP -19 5 N
18 56 1 1 D KPP -19 -5 A
35 57 1 1 D drop 19 -5 A
28 58 1 1 D KPP 19 -5 A
58 59 1 1 D KPP -19 -5 A
10 60 1 1 D KPP -19 -5 A
51 61 1 1 D drop 19 -5 N
47 62 1 1 D drop 19 5 A
77 63 1 1 D drop -19 5 A
72 64 1 1 D KPP 19 5 A
78 65 1 1 D KPP -19 5 A
73 66 1 1 D drop -19 -5 N
6 67 1 1 D KPP -19 5 A
55 68 1 1 D drop 19 5 A
89 69 0 1 D drop 0 0 A
37 70 1 1 D drop -19 5 A
75 71 1 1 D drop 19 -5 N
68 72 1 1 D KPP 19 -5 A
74 73 1 1 D KPP -19 -5 A
79 74 1 1 D drop 19 5 A
84 75 0 1 D KPP 0 0 A
16 76 1 1 D KPP 19 5 A
45 77 1 1 D drop -19 5 A
54 78 1 1 D KPP -19 5 N
17 79 1 1 D drop -19 -5 A
50 80 1 1 D KPP -19 -5 A
42 81 1 1 D KPP -19 -5 A
76 82 1 1 D KPP 19 -5 A
44 83 1 1 D KPP 19 -5 N
52 84 1 1 D KPP 19 -5 N
64 85 1 1 D KPP 19 5 A
88 86 0 1 D KPP 0 0 A
67 87 1 1 D drop 19 -5 A
39 88 1 1 D drop 19 5 A
57 89 1 1 D drop -19 -5 A
60 90 1 1 D KPP 19 -5 A
63 1 0 2 A KPP 0 0 A
8 2 1 2 A KPP 0 -5 A
2 3 1 2 A KPP 19 0 A
46 4 0 2 A drop 0 0 N
65 5 1 2 A KPP -19 0 A
80 6 1 2 A drop 19 0 N
7 7 1 2 A KPP -19 0 N
20 8 1 2 A drop 0 5 A
33 9 0 2 A drop 0 0 A
56 10 0 2 A KPP 0 0 A
29 11 1 2 A drop 0 -5 A
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
3 12 1 2 A KPP 0 -5 A
9 13 1 2 A drop -19 0 N
4 14 0 2 A KPP 0 0 A
82 15 1 2 A KPP 19 0 A
40 16 1 2 A KPP 0 5 A
90 17 1 2 A drop 0 -5 A
25 18 1 2 A drop -19 0 N
15 19 1 2 A KPP -19 0 A
53 20 1 2 A drop 19 0 A
85 21 1 2 A drop 19 0 A
31 22 1 2 A KPP 19 0 N
87 23 1 2 A drop 0 5 A
41 24 1 2 A KPP 0 5 A
1 25 1 2 A drop 0 5 A
34 26 1 2 A KPP 0 -5 A
30 27 0 2 A KPP 0 0 A
32 28 1 2 A drop -19 0 A
81 29 1 2 A drop 19 0 A
23 30 1 2 A KPP 19 0 A
12 31 1 2 A KPP 0 5 A
43 32 1 2 A drop 0 -5 A
19 33 1 2 A KPP 0 -5 A
21 34 1 2 A KPP -19 0 A
86 35 1 2 A drop 0 5 A
13 36 0 2 A drop 0 0 A
66 37 1 2 A KPP 0 5 A
70 38 1 2 A drop 0 -5 A
22 39 0 2 A drop 0 0 A
48 40 1 2 A drop -19 0 N
27 41 1 2 A KPP -19 0 N
49 42 1 2 A drop 19 0 A
36 43 1 2 A KPP 19 0 N
26 44 1 2 A drop 0 5 A
24 45 1 2 A KPP 0 5 A
71 46 0 2 A drop 0 0 A
5 47 1 2 A drop 0 -5 A
83 48 1 2 A KPP 0 -5 A
14 49 1 2 A drop -19 0 A
61 50 0 2 A KPP 0 0 A
63 1 0 2 B KPP 0 0 A
8 2 1 2 B KPP 0 -5 A
2 3 1 2 B KPP 19 0 A
46 4 0 2 B drop 0 0 N
65 5 1 2 B KPP -19 0 A
80 6 1 2 B drop 19 0 N
7 7 1 2 B KPP -19 0 A
20 8 1 2 B drop 0 5 N
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
33 9 0 2 B drop 0 0 N
56 10 0 2 B KPP 0 0 A
29 11 1 2 B drop 0 -5 A
3 12 1 2 B KPP 0 -5 A
9 13 1 2 B drop -19 0 N
4 14 0 2 B KPP 0 0 A
82 15 1 2 B KPP 19 0 A
40 16 1 2 B KPP 0 5 A
90 17 1 2 B drop 0 -5 A
25 18 1 2 B drop -19 0 N
15 19 1 2 B KPP -19 0 A
53 20 1 2 B drop 19 0 N
85 21 1 2 B drop 19 0 N
31 22 1 2 B KPP 19 0 A
87 23 1 2 B drop 0 5 N
41 24 1 2 B KPP 0 5 N
1 25 1 2 B drop 0 5 A
34 26 1 2 B KPP 0 -5 A
30 27 0 2 B KPP 0 0 A
32 28 1 2 B drop -19 0 N
81 29 1 2 B drop 19 0 A
23 30 1 2 B KPP 19 0 A
12 31 1 2 B KPP 0 5 A
43 32 1 2 B drop 0 -5 N
19 33 1 2 B KPP 0 -5 A
21 34 1 2 B KPP -19 0 A
86 35 1 2 B drop 0 5 N
13 36 0 2 B drop 0 0 N
66 37 1 2 B KPP 0 5 A
70 38 1 2 B drop 0 -5 N
22 39 0 2 B drop 0 0 A
48 40 1 2 B drop -19 0 A
27 41 1 2 B KPP -19 0 A
49 42 1 2 B drop 19 0 N
36 43 1 2 B KPP 19 0 A
26 44 1 2 B drop 0 5 A
24 45 1 2 B KPP 0 5 A
71 46 0 2 B drop 0 0 N
5 47 1 2 B drop 0 -5 A
83 48 1 2 B KPP 0 -5 A
14 49 1 2 B drop -19 0 A
61 50 0 2 B KPP 0 0 A
63 1 0 2 C KPP 0 0 A
8 2 1 2 C KPP 0 -5 A
2 3 1 2 C KPP 19 0 A
46 4 0 2 C drop 0 0 A
65 5 1 2 C KPP -19 0 N
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
80 6 1 2 C drop 19 0 N
7 7 1 2 C KPP -19 0 A
20 8 1 2 C drop 0 5 A
33 9 0 2 C drop 0 0 A
56 10 0 2 C KPP 0 0 A
29 11 1 2 C drop 0 -5 A
3 12 1 2 C KPP 0 -5 A
9 13 1 2 C drop -19 0 N
4 14 0 2 C KPP 0 0 A
82 15 1 2 C KPP 19 0 A
40 16 1 2 C KPP 0 5 A
90 17 1 2 C drop 0 -5 A
25 18 1 2 C drop -19 0 N
15 19 1 2 C KPP -19 0 A
53 20 1 2 C drop 19 0 N
85 21 1 2 C drop 19 0 A
31 22 1 2 C KPP 19 0 A
87 23 1 2 C drop 0 5 A
41 24 1 2 C KPP 0 5 A
1 25 1 2 C drop 0 5 N
34 26 1 2 C KPP 0 -5 A
30 27 0 2 C KPP 0 0 A
32 28 1 2 C drop -19 0 N
81 29 1 2 C drop 19 0 N
23 30 1 2 C KPP 19 0 A
12 31 1 2 C KPP 0 5 A
43 32 1 2 C drop 0 -5 A
19 33 1 2 C KPP 0 -5 A
21 34 1 2 C KPP -19 0 A
86 35 1 2 C drop 0 5 N
13 36 0 2 C drop 0 0 A
66 37 1 2 C KPP 0 5 A
70 38 1 2 C drop 0 -5 A
22 39 0 2 C drop 0 0 A
48 40 1 2 C drop -19 0 N
27 41 1 2 C KPP -19 0 N
49 42 1 2 C drop 19 0 N
36 43 1 2 C KPP 19 0 A
26 44 1 2 C drop 0 5 A
24 45 1 2 C KPP 0 5 A
71 46 0 2 C drop 0 0 A
5 47 1 2 C drop 0 -5 A
83 48 1 2 C KPP 0 -5 A
14 49 1 2 C drop -19 0 N
61 50 0 2 C KPP 0 0 A
63 1 0 2 D KPP 0 0 A
8 2 1 2 D KPP 0 -5 A
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks hráč styl X Y ÚSPĚŠNOST
2 3 1 2 D KPP 19 0 A
46 4 0 2 D drop 0 0 A
65 5 1 2 D KPP -19 0 N
80 6 1 2 D drop 19 0 N
7 7 1 2 D KPP -19 0 A
20 8 1 2 D drop 0 5 A
33 9 0 2 D drop 0 0 A
56 10 0 2 D KPP 0 0 A
29 11 1 2 D drop 0 -5 A
3 12 1 2 D KPP 0 -5 A
9 13 1 2 D drop -19 0 N
4 14 0 2 D KPP 0 0 A
82 15 1 2 D KPP 19 0 A
40 16 1 2 D KPP 0 5 A
90 17 1 2 D drop 0 -5 A
25 18 1 2 D drop -19 0 A
15 19 1 2 D KPP -19 0 A
53 20 1 2 D drop 19 0 A
85 21 1 2 D drop 19 0 N
31 22 1 2 D KPP 19 0 A
87 23 1 2 D drop 0 5 A
41 24 1 2 D KPP 0 5 A
1 25 1 2 D drop 0 5 A
34 26 1 2 D KPP 0 -5 A
30 27 0 2 D KPP 0 0 A
32 28 1 2 D drop -19 0 N
81 29 1 2 D drop 19 0 A
23 30 1 2 D KPP 19 0 A
12 31 1 2 D KPP 0 5 A
43 32 1 2 D drop 0 -5 A
19 33 1 2 D KPP 0 -5 A
21 34 1 2 D KPP -19 0 A
86 35 1 2 D drop 0 5 A
13 36 0 2 D drop 0 0 A
66 37 1 2 D KPP 0 5 A
70 38 1 2 D drop 0 -5 A
22 39 0 2 D drop 0 0 A
48 40 1 2 D drop -19 0 N
27 41 1 2 D KPP -19 0 N
49 42 1 2 D drop 19 0 N
36 43 1 2 D KPP 19 0 A
26 44 1 2 D drop 0 5 A
24 45 1 2 D KPP 0 5 A
71 46 0 2 D drop 0 0 A
5 47 1 2 D drop 0 -5 A
83 48 1 2 D KPP 0 -5 A
14 49 1 2 D drop -19 0 A
61 50 0 2 D KPP 0 0 A
Prˇ´ıloha B - Graficke´ vy´stupy pro hra´cˇe A

Prˇ´ıloha C - Graficke´ vy´stupy pro hra´cˇe B

Prˇ´ıloha D - Graficke´ vy´stupy pro hra´cˇe C

Prˇ´ıloha E - Graficke´ vy´stupy pro hra´cˇe D

